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Kesällä 2013 Biotus Oy järjesti yhdessä eteläsuomalaisen omenaviljelmän 
kanssa petopunkkien levityskokeen omenan maltoäkämäpunkin torjuntaa 
varten. Kokeen tarkoituksena oli selvittää voidaanko omenan maltoäkä-
mäpunkkia torjua petopunkeilla. Biotus Oy oli myös kiinnostunut laajen-
tamaan asiakkailleen tarjoamia palveluja lehtinäytteiden tutkimiseen. 
Omenan maltoäkämäpunkkikokeesta saatu näytemateriaali oli oiva keino 
päästä vertailemaan eri pesumenetelmiä ja siten löytämään sopivin ja luo-
tettavin pesumenetelmä Biotus Oy:n käyttöön. Pesumenetelmiä käytetään 
tutkittaessa lehdiltä löytyviä tuholaisia ja torjuntaeliöitä. Perinteisen pe-
sumenetelmän ohjeet saatiin Luonnonvarakeskukselta, jonka laboratorios-
sa on tutkittu viljelijöiden lähettämiä näytteitä jo pitkään. Perinteinen pe-
sumenetelmä on hyväksi todettu, mutta kuitenkin työläs ja hidas ja siksi si-
tä haluttiin verrata alkoholipesumenetelmään, joka vaikutti nopeammalta. 
 
Verrattaessa pesumenetelmiä omenan maltoäkämäpunkkikokeessa selvisi, 
että vaikka alkoholipesumenetelmä onkin nopeampi toteuttaa kuin perin-
teinen siiviläpesu, ei sillä saatuja tuloksia voinut pitää luotettavina. Alko-
holinäytteet sisälsivät vähemmän äkämäpunkkeja kuin perinteisellä pesu-
menetelmällä pestyt näytteet, joten menetelmän lyhyt liotusaika ei riittänyt 
irrottamaan näytelehdistä kaikkia eliöitä. Lisäksi mikroskoopilla laskettu-
jen osanäytteiden keskiarvo erosi huomattavasti alkoholinäytteiden koko-
näytteestä lasketusta keskiarvosta, kun taas perinteisen menetelmän koko-
näytteiden ja osanäytteiden keskiarvot olivat lähes identtiset. Vaikka ko-
keen tulosten perusteella ei saatukaan toimivaa biologista torjuntaa kehi-
tettyä omenan maltoäkämäpunkeille, saatiin kuitenkin arvokasta tietoa 
maltoäkämäpunkkien esiintymisestä, vaikkakin lisätutkimuksia tarvittai-
siin syvällisempien analyysien saamiseksi. Mansikkapunkkinäytteiden pe-
sussa perinteinen pesumenetelmä osoittautui myös paremmaksi, sillä man-
sikan karvat hankaloittivat alkoholinäytteen tutkimista, eikä lehdistä ehti-
nyt irrota riittävästi eliöitä tutkittavaan näytteeseen. 
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In summer 2013 Biotus Oy organized in cooperation with a southern Finnish apple 
grower an experiment of spreading mites to control the apple gall mite (Eriophyes ma-
li). The purpose of the experiment was to find out if the apple gall mite can be con-
trolled with the predatory mites. Biotus Oy was also interested in expanding their ser-
vices offered to customers to studying leaf samples and sample material from the apple 
gall mite experiment was a great way to get to compare the different washing methods 
in order to identify the most suitable and most reliable washing method for Biotus's use. 
Washing methods are used to studying the pests and control agents found on the leaves. 
The instructions for the traditional washing method were received from the Natural Re-
sources Institute Finland which has studied the samples sent by growers in its laboratory 
for a long time. A traditional washing method has, however, proved to difficult and 
time-consuming, and it was compared to the alcohol which works more quickly. 
 
When comparing washing methods in the apple gall mite experiment it became clear 
that the alcohol washing method was faster to implement than the traditional washing 
method, but the results obtained by the process were not reliable. Alcohol samples con-
tained less gall mites than the traditional method samples, so the brief soaking in the 
alcohol method was not enough to remove all organisms from the alcohol sample 
leaves. The total on average of the microscope sample units significantly differed from 
alcohol samples throughout the sample on the average, while the averages of the entire 
samples and the sample units were almost identical. 
 
Although the results of the experiment could not be any effective biological control de-
veloped against the apple gall mite, however, valuable information on the occurrence of 
the apple gall mite was obtained to obtain more in-depth analyses. Washing Strawberry 
mite samples with a traditional washing method also proved to be better because the 
strawberry leaf hairs complicated exploring the alcohol sample, and the leaves had not 
time enough to release organisms to the test sample. 
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1 JOHDANTO 
Erilaisia pesumenetelmiä käytetään, kun halutaan saada tietoa kasvin leh-
dillä esiintyvistä tuholaisista sekä torjuntaeliöstä tai erotettaessa maaperäs-
tä ja kasvualustasta eliöitä. Pesuja voidaan tehdä esim. liottamalla näytettä 
saippuavedessä tai alkoholissa. 
 
Opinnäytetyö lähti liikkeelle tutkimuksellisesta tarpeesta, jolla on selvät 
käytännön sovelluskohteet. Kokeen onnistuessa olisi saatu tietoa omenan 
maltoäkämäpunkin biologisen torjunnan mahdollisuuksista, mutta yhden 
koekesän perusteella tämä ei kuitenkaan toteutunut. Pesumenetelmiä ver-
taamalla haluttiin saada selville alkoholipesumenetelmän käyttökelpoisuu-
desta ja luotettavuudesta. 
 
Toinen käytännön sovelluskohde, johon kokeen tuloksia haluttiin käyttää, 
oli kaupallinen mansikkapunkkianalyysi. Tällaiselle palvelulle on kysyn-
tää, sillä muun muassa Luke ei niitä enää tee viljelijöille. Lisäksi uuden 
IPM-direktiivin perusteella viljelijöiltä edellytetään entistä tarkempaa 
tarkkailua viljelmillä. Mansikkapunkkianalyysi olisi yksi apuväline siihen, 
sillä harvalla viljelijällä on itsellään suoraan mahdollisuuksia tällaisen ta-
son tarkkailuun. 
 
Kesän 2014 aikana perinteistä pesumenetelmää sovellettiin myös vadel-
malla. Tunneliviljelyn tarkkailussa lehtinäytteiden peseminen ja tutkimi-
nen näyttää tuovan tukea ja varmuutta biologisen torjunnan käytössä. 
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2 OMENAN MALTOÄKÄMÄPUNKKI 
2.1 Äkämäpunkkien rakenne ja elintavat 
 
Äkämäpunkit aiheuttavat kasveissa epänormaalia kasvua, mikä ilmenee 
erityyppisinä äkäminä. Tällaisia ovat esimerkiksi äkämäsilmut, nukka-
äkämä sekä sarvi- ja pussimaiset äkämämuodostumat, joiden sisällä punkit 
elävät. Osa äkämäpunkeista elää vapaasti lehden pinnalla. Tällaiset äkä-
mäpunkit aiheuttavat imennällään kasvisolukon kuolemista, lehtien kellas-
tumista, epänormaalia lehtien väritystä sekä lehtien epämuodostumista. 
(Tuovinen 1997, s. 114.) 
 
Äkämäpunkit ovat suuruudeltaan 0,1-0,5 mm:n pituisia, hyvin kapeita 
punkkeja. Niillä on kaksi eteenpäin suuntautunutta jalkaparia sekä tiheästi 
poikittaisuurteinen ruumis (kuva 1.). Monilla äkämäpunkkilajeilla elä-
mänkiertoon kuuluu erilaistuneet talvi- ja kesämuodot. Useimmiten talvi-
muoto on tummempi kuin kesämuoto. Normaalisti tunnistus tehdään oi-
reiden perusteella, sillä äkämäpunkkilajien tunnistus toisistaan vaatii te-
hokkaan mikroskoopin. (Tuovinen 1997, s. 114.) 
 
 
Kuva 1. Äkämäpunkin ulkorakenne. 1, leukarihman päätenivel; 2, kärsän sukanen; 3, 
kärsä; 4, säärisukanen; 5, sisempi nilkkasukanen; 6, sulkasuka; 7, ulompi 
nilkkasukanen; 8, polvisukanen; 9, reisisukanen; 10, lonkkasukanen; 11, kyl-
kisukanen; 12, munanjohtimen etukansi; 13, munanjohtimen suu; 14, su-
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kusukaset; 15, vatsasukaset; 16, vatsasukaset; 17, vatsarenkaita pikku nystyi-
neen; 18, selkärenkaita; 19, kilpisukaset; 20, sukasnysty; 21, kilven keskisar-
ka; 22, kilven keskisaran pitkittäisharjuja; 23, kilven pidentynyt etulohko; 24, 
häntäsukaset; 25, vatsasukaset; 26, lisäsukaset; 27, häntäliuskat; 28, ns. hän-
tärenkaat viirumaisine poikkiharjuineen; 29, lonkkasukanen; 30, lonkkasuka-
nen; 31, nilkka; 32, sääri; 33, polvilumpio; 34, reisi; 35, reisirengas; 26, 
lonkka; 37, lonkkapalle; 38, kilven sivusarka; 39, kynsi; 40, keskiselän harju. 
(Kuva ja kuvateksti Liro & Roivanen 1951 s.14) 
 
 
Suurin osa äkämäpunkeista elää äkämämuodostumissa. Äkämät tarjoavat 
suojaa säiden vaihteluille ja estävät ja hidastavat petojen pääsyn äkämä-
punkkien oleskelupaikkoihin. Äkämäpunkit eivät ole arkoja säiden vaihte-
luille. Äkämäpunkkeja on löydetty lehdiltä vapaasti elävinä jopa marras-
kuussa usean pakkausyön ja pitkän sadekauden jälkeen. Pahinta äkämä-
punkeille on kuivuus, sillä se vaikeuttaa niiden ravinnonottoa. (Liro & 
Roivanen 1951, s.22.) 
 
Äkämäpunkeilla on useita sukupolvia vuodessa ja niiden lisääntymiskyky 
on suuri. Äkämäpunkit lisääntyvät usein myös neitseellisesti. Puuvartisilla 
kasveille äkämäpunkit talvehtivat silmujen sisällä, silmusuomujen välissä 
tai puun kuoren halkeamissa. (Tuovinen 1997, s.114.) Syksyn lähestyessä 
äkämäpunkit alkavat hakea sopivia talvehtimispaikkoja. Yleensä ne vael-
tavat äkämistään lähimpiin silmuihin. (Liro & Roivanen 1951 s.27.) 
 
Äkämäpunkkien raajat ovat heikot, ja ne liikkuvat hitaasti siirtäen suhteel-
lisen raskaan ja suuren ruumiinsa vaivalloisesti eteenpäin. Liikkuminen ra-
joittuu yleensä yhden ja saman lehden pinnalle, ja siksi äkämäpunkkien 
saastunnan leviäminen on hidasta. Lähinnä ne leviävät saastuneen taimi-
materiaalin mukana. On myös mahdollista, että hyönteiset ja linnut voivat 
siirtää äkämäpunkkeja puusta toiseen. (Liro & Roivanen 1951 s.26–28.) 
2.2 Maltoäkämäpunkin elinkierto  
Omenan maltoäkämäpunkki naaras on 0,2-0,3 mm pituinen vaaleahko 
äkämäpunkki, joka muistuttaa lyhyttä matoa. Koiraat ovat lyhempiä, vain 
noin 0,15 mm pituisia. (Washington States University, 2015) Äkämä-
punkkien sisusrakenteet kuultavat nahan läpi mikroskoopilla tutkittaessa 
(kuva 2.). Omenan maltoäkämäpunkin muna on 0,04 mm pituinen, soikea 
ja väriltään helmenvalkea. Maltoäkämäpunkin nuoruusaste on 0,07 mm pi-
tuinen, takaosaa kohti kapeneva ja kiilamaisen mallinen. Niillä on kaksi 
nuoruusastetta ennen aikuisastetta. (Washington States University, 2015.) 
Kehitys munasta aikuiseksi kestää noin 20–30 vuorokautta (Larsen 2011). 
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Kuva 2. Omenan maltoäkämäpunkki (Eriophyes mali) (kuva Sirkka Jaakkola) 
2.3 Maltoäkämäpunkin vioitus 
 
Omenan maltoäkämäpunkkien vioitus näkyy lehdissä muutaman millimet-
rin laajuisina maltopaiseina eli äkäminä. Paiseet ovat aluksi vaalean vih-
reitä, mutta muuttuvat lopuksi ruskeiksi (kuva 3.). Eriophyes mali-
äkämäpunkki elää lehtien alapinnalla vioittamissaan mallon äkämissä (Li-
ro & Roivanen 1951,s.54,117). Ne vioittavat myös hedelmiä, mutta eivät 
jää elämään hedelmiin syntyneisiin äkämiin (Washington States Universi-
ty, 2015). Hedelmissä vioitus näkyy hedelmän pinnalla epämuodostumina 
sekä kuoren kauneusvirheinä (kuva 4.). Vioitus hedelmiin tapahtuu yleen-
sä raakilevaiheessa, mutta vioitus tulee paremmin esille vasta omenan 
kypsyessä. Omenan maltoäkämäpunkkien vioitus hedelmien kuoressa vä-
hentää niiden markkina-arvoa. 
 
 
Kuva 3. Omenan maltoäkämäpunkin vioittama omenan lehden alapinta. (kuva Kat-
rianna Leino) 
Opinnäytetyön nimi 
 
 
5 
 
Kuva 4. Omenan maltoäkämäpunkin vioitusta hedelmässä (kuva Ilona Hulshof) 
Päärynäpuun äkämäpunkki Eriophyes pyri tekee samanlaista tuhoa pää-
rynäpuille, kuin omenan maltoäkämäpunkki omenapuille. Omenan malto-
äkämäpunkki kuitenkin eroaa Eriophyes pyri -äkämäpunkista siinä, että E. 
mali -äkämäpunkin keskisaran keilakuvio on muodostunut viidestä juovas-
ta, kun taas E. pyri -äkämäpunkin keskisarassa on kolmen juoman muo-
dostama kapea keilakuvio. E. mali -äkämäpunkin kilpi on vähän pidempi 
kuin E. pyri -äkämäpunkilla. (Liro & Roivanen 1951,s.117,152.) 
 
Alun perin Eriophyes pyri -äkämäpunkkia ja Eriophyes mali -
äkämäpunkkia pidettiin saman sukuisina, E. mali -punkkia E. pyri -punkin 
alalajina. 1970-luvulla näistä äkämäpunkeista löydettiin kuitenkin eroavai-
suuksia ja todettiin, että ne ovat kaksi eri äkämäpunkki -lajia. (Lindquist, 
Sabelis & Bruin 1996 s.534.) 
2.4 Maltoäkämäpunkin torjunta 
 
Omenan maltoäkämäpunkkia voidaan torjua parhaiten varmistamalla, että 
uudet taimet ovat puhtaita ja vapaita äkämäpunkeista. Lisäksi rikkiruisku-
tuksilla sekä Envidor-torjunta-aineella voidaan torjua äkämäpunkkeja 
(Tukes, 2015). Suomessa ei ole tehty torjuntaeliökokeita petopunkeilla 
omenan maltoäkämäpunkkien torjunnassa, mutta eri äkämäpunkki-lajeille 
tehtyjen kokeiden perusteella Amblyseius ja Neoseiulus -petopunkit saat-
tavat torjua ja vähentää äkämäpunkkisaastuntaa (Tuovinen, haastattelu 
23.3.2015). 
 
Omenalajikkeilla on eroja maltoäkämämäpunkki saastunnan herkkyydelle. 
Asiaa ei kuitenkaan ole tarkemmin tutkittu Suomessa. Omenan maltoäkä-
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mäpunkista ei muutenkaan ole tehty tutkimuksia Suomessa, ainoastaan 
havaintoja esiintymisestä 1950-luvulla julkaistussa Liron ja Roivasen 
äkämäpunkkikirjassa. (Tuovinen, haastattelu 23.3.2015)(Vappula 1962, 
s.116.) 
2.5 Maltoäkämäpunkin tulevaisuuden näkymät Suomessa 
Omenan maltoäkämäpunkki saattaa olla omenalla tulevaisuuden tuholai-
nen Suomessa. Tällä hetkellä ja tähän asti omenan maltoäkämäpunkki ei 
ole ollut suuri ongelma eikä sitä ole edes tunnettu kauan Suomessa. Myös-
kään Euroopassa omenaviljelmillä omenan maltoäkämäpunkki ei ole aihe-
uttanut suuria ongelmia. Ilmaston lämpenemisen myötä lajista kuitenkin 
saattaa koitua ongelmia alttiille lajikkeille. Lajikkeiden altistumiseroavai-
suuksista äkämäpunkkisaastunnalle ei kuitenkaan ole tutkittu sen tarkem-
min. 
 
Äkämäpunkkien torjunnassa käytettäviä torjunta-aineita on vähän Suo-
messa. Äkämäpunkkien torjuntaan soveltuvia aineita ovat abamektiini, jo-
ta ei saa käyttää omenalla, spirodiklofeeni sekä rikkilehtilannoite (Tukes, 
2015). Lisäksi laajatehoisten torjunta-aineiden poistuminen markkinoilta 
saattaa aiheuttaa tähän asti lähes haitattomien lajien runsastumisen. Ome-
nan maltoäkämäpunkki saattaa olla yksi näistä lajeista. (Tuovinen, haastat-
telu 23.3.2015.)  
 
3 MANSIKKAPUNKKI 
Mansikkapunkki on yleinen koko maassa. 
3.1 Mansikkapunkin rakenne ja elintavat 
 
Mansikkapunkki naaras on n. 0,25 mm kiiltävä, vaalean ruskehtava ja lä-
hes karvaton punkki. Koiras on pienempi, 0,2 mm ja sen takajalat ovat 
paksut ja pihtimäiset. Mansikkapunkin munat ovat valkean kuultavia, soi-
keita ja 0,12 mm pituisia. (Tuovinen 1997, s.120–121.) 
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Kuva 5. Mansikkapunkkeja (kuva Tuomo Tuovinen) 
 
Mansikkapunkkinaaraat talvehtivat kasvupisteiden tuntumassa, syvällä 
kasvin tyviosissa. Keväällä kasvukauden alkaessa punkit siirtyvät nuorten 
avautumattomien lehtien (ns. suppulehtien) laskosten sisään. Naaraat mu-
nivat 2-3 munaa päivässä ja elinaikanaan yhteensä n. 30-40 munaa. Man-
sikkapunkeilla koiraita on vähemmistö ja siksi lisääntyminen on yleensä 
partenogeneettistä. Muutaman päivän pituisen toukkavaiheen jälkeen seu-
raa lepovaihe, jonka jälkeen naaraat kuoriutuvat. Yhden sukupolven kehi-
tys kestää noin 10–12 vuorokautta tasaisessa 20 °C lämpötilassa. Vuoden 
aikana mansikkapunkilla ehtii olla 3-4 sukupolvea. Lehtien auettua punkit 
hakeutuvat niistä pois ja siirtyvät lisääntymään uusin suppulehtiin. Man-
sikkapunkit leviävät lähikasveille parhaiten rönsyjen kautta eivätkä punkit 
kulje pitkiä matkoja kasvustossa tai juuri lainkaan maata pitkin. Puhtaalle 
lohkolle mansikkapunkkeja leviää pääasiassa taimimateriaalin muka-
na.(Tuovinen 1997, s. 121.) 
3.2 Mansikkapunkin vioitus 
 
Vasta kun mansikkapunkkien määrä on 10–20 lehteä kohden, voi havaita 
punkin imennän aiheuttamia oireita. Nuorten lehtien lehtiruodit lyhenevät, 
väri muuttuu ruskehtavaksi ja lehdet tavanomaista karvaisemmiksi (kuva 
6.). Nuorten lehtien kehitys lakkaa, jos mansikkapunkkeja on useita satoja 
lehteä kohti. Tämä pysäyttää kasvin kehityksen ja kasvi kuolee. Lievim-
min vioitetut lehdet säilyvät vihreinä, mutta ne kovettuvat nahkamaisiksi 
ja niihin muodostuu ryppyjä. Parhaiten mansikkapunkkivioitus on havait-
tavissa elokuussa, kun punkkikanta on suurimmillaan. (Tuovinen 1997, 
s.121.) 
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Kuva 6. Mansikkapunkin vioitusta (kuva Tuovinen Tuomo) 
 
Mansikkapunkkien imentävauriot heikentävät myös kukka-aiheiden muo-
dostumista, mikä taas vaikuttaa seuraavan vuoden satoon. Kun punkkeja 
on ollut edellisellä kasvukaudella yli 200 lehteä kohti, voivat vauriot vai-
kuttaa seuraavan kauden satoon jopa 30–50%. (Tuovinen 1997, s.121.) 
3.3 Mansikkapunkin torjunta 
 
Mansikkapunkin torjunta perustuu puhtaiden ja terveiden taimien käyt-
töön, hyvään viljelyhygieniaan, viljelykierron nopeuttamiseen, luontaisten 
vihollisten hyödyntämiseen ja ennen kaikkea jatkuvaan tarkkailuun. Tark-
kailun tavoitteena on huomata saastunnat mahdollisimman varhaisessa 
vaiheessa. Jos taimissa on ollut saastunta jo istuttaessa, voidaan mansik-
kapunkkisaastunta havaita jo ensimmäisenä syksynä. (Tuovinen 1997, 
s.121.) Mansikkapunkkisaastunnat ovat yleisempiä tiheässä mansikkakas-
vustossa, jossa taimivälit ovat lyhyitä, sillä mansikkapunkki pääsee leviä-
mään nopeammin rönsyjä pitkin taimesta toiseen kuin väljemmässä kas-
vustossa. Myös kosteusolot ovat yleensä tälle epäsuotuisammat väljässä 
kasvustossa. Punkkeja kasveihin voivat kuljettaa myös koneet ja työväli-
neet, ihmiset, linnut, hyönteiset ja jopa sadevesi. (Marjaosaamiskeskus.) 
  
Mansikkapunkkeja torjutaan biologisesti ripsiäispetopunkeilla (Neioselus 
cucumeris ja Amblyseius barkeri). Petopunkit levitetään kasvustoon ku-
kinnan alkaessa tai torjunta-aineita käytettäessä varoaikojen umpeuduttua. 
Tehokkainta biologinen torjunta on, kun petopunkit on levitetty ennak-
koon, ennen kuin näkyviä vioitusoireita havaitaan kasvustossa. (Ajankoh-
taisia kasvinsuojeluohjeita 2012, s.335–336.) Petopunkkeja suositellaan 
levitettävän mansikkapunkin torjuntaan noin miljoona petoa hehtaarille 
(Biotus Oy, 2015). 
 
4 PETOPUNKIT 
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Petopunkkeja esiintyy kasvien lehdillä ja maaperässä luontaisesti, mutta 
rajatuissa kasvuolosuhteissa, kuten kasvihuoneissa, ei petopunkkikantaa 
yleensä ole valmiiksi. Petopunkit syövät monia tuholaisia, jotka vioittavat 
kasveja. Petopunkkeja käytetään biologisessa torjunnassa kasvinsuojeluai-
neiden sijaan ja niiden lisänä tuomassa torjuntaan tehokkuutta. Petopunk-
kien käyttö vaatii onnistuakseen toistuvia levityksiä. Biologisessa torjun-
nassa ennakkotorjunta on suositeltavaa hyvien tuloksien takaamiseksi. 
4.1 Neoseiulus cucumeris -ripsiäispetopunkki 
 
Neoseiulus cucumeris -petopunkkia eli ripsiäispetopunkkia käytetään kas-
vihuoneissa ripsiäisten torjuntaan sekä avomaalla mansikkapunkkien tor-
juntaan. Ne saalistavat myös vihannespunkkeja sekä homepunkkeja. N. 
cucumeris sopii käytettäväksi vihanneksilla, marjoilla sekä koristekasveil-
la. Sitä ei esiinny Suomessa luonnonvaraisena. (Koskula 2000, s.62.) 
 
Aikuinen ripsiäispetopunkki on noin 0,5 mm mittainen vaalean punarus-
kea petopunkki. Nuoremmat petopunkit ovat värittömiä, lähes läpikuulta-
via. Neoseiulus cucumeris muistuttaa ulkonäöltään paljon Amblyseius cali-
fornicus -petopunkkia ja siksi niiden erottamiseksi toisistaan tarvitaan 
mikroskooppia. (Koskula 2000, s.62.) Aikuisilla petopunkeilla ja nuorilla 
niin sanotuilla nymfeillä on kahdeksan jalkaa, joista etummaista paria ne 
käyttävät lähinnä tuntosarvina (Biological Control in Plant Protection 
2014, s. 80). 
 
Ripsiäispetopunkki viihtyy kasvin lehdillä, jossa se pääosin myös saalistaa 
lävistämällä suuosillaan saaliinsa ja imaisemalla sen elinnesteet. Ripsiäis-
torjunnan onnistuminen vaatii suuren määrän petopunkkeja sekä usein 
toistuvia levityksiä, sillä N. cucumeris saalistaa lähinnä vain ensimmäisen 
asteen ripsiäistoukkia ja niitäkin vain noin kolme kappaletta päivässä. Ai-
kuinen ripsiäinen on noin 2-3 kertaa suurempi, kuin ripsiäispetopunkki ja 
se pystyy hätyyttämään punkit pois takaruumistaan heiluttamalla. (Kosku-
la 2000, s.62.) 
 
Ripsiäispetopunkki syö myös siitepölyä. Tämä mahdollistaa punkkien le-
vittämisen siitepölyä tuottavaan kasvustoon jo ennen kuin tuholaisia on 
havaittu. Tällaisia kasveja ovat mm. mansikka ja paprika. Kurkku ei tuota 
siitepölyä, eikä sille kannata levittää petopunkkeja ennakkoon suuria mää-
riä, sillä petopunkit eivät pysty elämään pitkään ilman ruokaa. (Knowing 
and recognizing 2003, s.99.) 
 
Neoseiulus cucumeris -petopunkin kehitys munasta aikuiseksi vie noin 6-9 
päivää. Niillä on viisikehitysastetta: muna, toukka, kaksi nuoruusastetta 
sekä aikuinen. Toukkavaiheessa se ei juuri liiku, eikä syö, mutta muut 
nuoruusasteet syövät hyvin ja liikkuvat vilkkaasti. (Koskula 2000, s.62.) 
 
Lämpötila ja ilmankosteus vaikuttavat huomattavasti N. cucumeriksen li-
sääntymiseen ja kehittymiseen. Matalassa ilmankosteudessa munien tuo-
tanto hidastuu ja punkin eri kehitysasteiden kehittyminen viivästyy. Kriit-
tinen ilmankosteuden raja ripsiäispetopunkille on RH 65 %. Korkeassa 
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lämpötilassa (30 astetta) N. cucumeris voi kehittyä munasta aikuiseksi jo-
pa alle viikossa, kun taas 20 asteen lämpötilassa siihen menee aikaa noin 
11 vuorokautta. Kriittiset lämpötilarajat, joissa petopunkki vielä selviää ja 
kykenee jollain tavalla lisääntymään ovat 8-35 astetta. (Knowing and re-
cognizing 2003, s.97.) 
 
Ripsiäispetopunkkinaaras munii elämänsä (n.20 vrk) aikana noin 40–50 
munaa 25 asteen lämpötilassa, mutta viileämmässä muninta hidastuu. Ly-
hyessä päivässä ja vähäisessä valossa petopunkki ei kuitenkaan mene le-
potilaan. (Koskula 2000, s.62.) Munat ovat noin 0,14 mm pituisia, soikeita 
ja vaalean värisiä, lähes läpikuultavia. Punkit munivat munansa isäntäkas-
vista riippuen hieman eri paikkoihin, mutta pääasiassa kasvin lehtien ala-
pinnalle, lehtisuonten ympärillä oleviin karvoihin. (Biological Control in 
Plant Protection 2014, s. 80.) 
 
4.2 Amblyseius barkeri -petopunkki 
 
Amblyseius barkeria käytetään pääasiassa samojen kasvintuhoojien torjun-
taan, kuin N. cucumeristakin. A. barkeri on kuitenkin herkempi matalalle 
ilman kosteudella (Knowing anf recognizing 2003, s.102) ja se on varmas-
ti yksi syy, miksei se ole yhtä suosittu käytettäväksi ripsiäisten, mansikka-
punkkien, vihannespunkkien ym. tuholaisten torjuntaan, kuin N. cucume-
ris. 
 
Amblyseius barkeri on punaruskea petopunkki, jolla voi olla myös x-
muotoinen oranssi merkki selässä. Aikuinen A. barkeri on noin 0,4- 0,5 
mm pituinen. (Knowing and recognizing 2003, s.102.) 
 
A. barkeri on kehitysasteiltaan, lisääntymiseltään ja ravinnoltaan N. cucu-
meriksen kaltainen. Kehitys munasta aikuiseksi vie yhtä kauan ja molem-
mat syövät tuholaisten lisäksi siitepölyä. 
 
 
5 PESUMENETELMÄT 
Erilaisia pesumenetelmiä käytetään, kun halutaan saada tietoa kasvin leh-
dillä esiintyvistä tuholaisista sekä torjuntaeliöstä tai erotettaessa maaperäs-
tä ja kasvualustasta eliöitä. Pesuja voidaan tehdä esim. liottamalla näytettä 
saippuavedessä tai alkoholissa.  
5.1 Näytteenotto 
 
Niin alkoholi- kuin perinteisessä pesumenetelmässäkin tutkittavalta kasvi-
ta, lohkolta tai alueelta kerätään sen kokoon nähden sopiva määrä lehtiä. 
Esimerkiksi hehtaarin mansikkalohkolta kerätään vähintään 200–300 sup-
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pulehteä/näyte ja 400 m2 mansikkatunnelista 50 lehteä/näyte. Riippuen sii-
tä, mitä lehdiltä halutaan tutkia, kerätään näytteeseen joko nuoria, vielä 
supussa olevia, suppulehtiä tai täysikokoisia lehtiä. Mansikkapunkit olei-
levat pääasiassa suppulehdissä, kun taas esimerkiksi vihannespunkkeja 
tarkkaillaan keräämällä näyte täysikasvuisista lehdistä. Näyte tulee kerätä 
tasaisesti eri puolilta tutkittavaa aluetta. (Liite Mtt:n ohje.) 
 
Kun näytteiden tuloksista halutaan saada vertailukelpoisia keskenään, tu-
lee lehtiä kerätä sama määrä, samalta alueelta sekä samassa kehitysvai-
heessa olevia lehtiä, kuten suppulehtiä. Näytteitä kerätessä tulee myös 
huomioida, että joillakin kasvilajeilla yksi lehti muodostuu useammasta 
lehdykästä, jolloin kaikissa näytteissä tulee kerätä joko koko lehti tai yksi 
lehdykkä. Vertailukelpoisimpia tulokset ovat silloin, kun sama henkilö on 
kerännyt, pessyt ja tutkinut näytteet. 
 
5.2 Perinteinen pesumenetelmä 
Perinteisessä pesumenetelmässä tutkittavat lehdet leikataan niiden muo-
dosta ja kehitysasteesta riippuen joko kerran lehden tyveltä useaan osaan 
tai ei ollenkaan. Esimerkiksi mansikan suppulehdet leikataan kerran leh-
den tyveltä, sillä mansikkapunkit oleilevat lähellä lehden kasvupistettä. 
Lehtimassa laitetaan ämpäriin, jossa on 1-2 litraa kuumaa vettä sekä pieni 
määrä laimeaa saippuaa pintajännitettä rikkomassa (kuva 7). Liuosta se-
koitetaan voimakkaasti ja lehtimassaliuos jätetään yön yli likoamaan, jotta 
kaikki mahdolliset eliöt irtoaisivat tutkittavaan näytteeseen. Liuosta voi-
daan sekoittaa voimakkaasti useampaankin otteeseen liotuksen aikana. 
(Liite Mtt:n ohje.) 
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Kuva 7. Omenanlehtinäytteet likoamassa saippuavedessä. (Kuva Katrianna Leino) 
Yön yli lionnut lehtimassa sekoitetaan vielä kerran ennen siivilöimistä. 
Lehtimassaliuos kaadetaan ensin lävikköön, johon jäävät vain lehdet. Lä-
viköstä valunut vesi otetaan talteen valuttamalla se toiseen ämpäriin. Lä-
vikössä oleva lehtimassa huuhdellaan huolellisesti käsisuihkulla, jotta siitä 
irtoavat kaikki mahdolliset eliöt tutkittavaan näytteeseen. Ämpäriin valu-
nut näytevesi kaadetaan seuraavaksi tiheämmän sihdin läpi, johon jäävät 
pienet irtoroskat, jotka hankaloittavat näytteen tutkimista mikroskoopilla. 
Tästä sihdistä menevät läpi vielä kaikki tutkittavat petopunkit sekä tuho-
laiset. (Liite Mtt:n ohje.) 
 
Viimeiseksi näytevesi kaadetaan tiheimmän sihdin lävitse ja siitä läpi me-
nevä vesi saa valua viemäriin. Mansikkapunkeilla tihein sihti tulisi olla 
0,088mm ja äkämäpunkeilla vieläkin tiheämpi 0,0062mm. Tiheimpään 
sihtiin jäänyt massa kerätään käsisuihkulla sekä nokkapullolla sihdin ala-
laitaan. Näytemassa valutetaan alkoholia sisältävällä nokkapullolla näyte-
purkkiin. Purkkiin kirjoitetaan etiketti, jossa on tiedot näytteen keräys- ja 
pesuajankohdista, viljelmän tiedot sekä tutkittavan kasvin nimi ja mahdol-
lisesti vielä näytteestä etsittävä tuholainen, jos se on jo etukäteen tiedossa. 
(liite Mtt:n ohje) 
5.3 Alkoholipesumenetelmä 
Alkoholipesussa tutkittavat lehdet leikataan litran Minigrip-pussin sisässä 
pieneksi silpuksi. Sekaan kaadetaan alkoholivesiseos, joka sisältää 25ml 
70 % vahvuista alkoholia sekä 25ml lämmintä vettä. (Washing technique-
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video 2011.) Pussi suljetaan huolellisesti ja näyte ripustetaan muutamaksi 
minuutiksi likoamaan. Liotuksen jälkeen näytepussia ravistetaan voimak-
kaasti puolen minuutin ajan. (kuva 8.) 
 
 
Kuva 8. Omenanlehtisilppu Minigrip-pussissa alkoholissa. (Kuva Katrianna Leino) 
Ravistettuun näytepussiin leikataan kulmaan pieni reikä, josta alkoholi-
vesiseos kaadetaan lehtisilpun lävitse näytepurkkiin. (kuva 9.) Näytepur-
kin kylkeen merkataan näytteentiedot sekä päivämäärä (Washing techni-
que-video 2011.) Näyte on heti valmis tutkittavaksi, mutta se säilyy alko-
holin vuoksi pidemmänkin aikaa tutkintakelpoisena. Alkoholilla ravistet-
tuun näytteeseen liukenee paljon pieniä roskia, jotka hankaloittavat näyt-
teen tutkimista mikroskoopilla. Lisäksi pitkään alkoholissa lionneet punkit 
sekä muut eliöt kylläkin kadottavat ajan myötä tuntomerkkejään; mm. vä-
rit haalistuvat, raajat ja tuntosarvet irtoavat. 
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Kuva 9. Alkoholipesulla tehty näyte kerätään näytepurkkiin kaatamalla näytevesi leh-
tisilpun lävitse pussin nurkkaan leikatusta reiästä. (kuva Katrianna Leino) 
6 AINEISTO JA MENETELMÄT 
Pesumenetelmiä verrattiin omenanmaltoäkämäpunkin saastuttamilla lehdillä sekä muu-
tamilla mansikan suppulehtinäytteillä, joista kartoitettiin mahdollinen mansikkapunk-
kisaastunta. 
6.1 Omenan maltoäkämäpunkkikokeen taustat 
Biotus Oy suoritti kesän 2013 aikana petopunkkienlevityskokeen 
omenapuilla yhteistyössä suurehkon eteläsuomalaisen omenaviljelmän 
kanssa. Levityskoe tehtiin omenanmaltoäkämäpunkkien saastuttamalle 
alueelle. Tilan omenapuista ainoastaan yhdestä lajikkeesta oli löytynyt 
maltoäkämäpunkinsaastuntaa. Kyseinen lajike, Punainen Atlas, on kotoi-
sin Kanadasta. Lajike menestyy Suomessa kasvuvyöhykkeillä I-II ja se 
kypsyy syyskuun lopulla. ’Punaisen Atlaksen’ hedelmä on suurikokoinen 
ja maku raikkaan happoinen. Se sopii myös talousomenaksi. Omenalajike 
on yksi tilan kahdestakymmenestä päälajikkeesta. Tilalla on noin 17 heh-
taaria omenatarhaa, jonne mahtuu noin 13 000 omenapuuta. (Ciderberg 
2015) 
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6.2 Omenan maltoäkämäpunkkikokeen käsittelyt ja näytteiden tutkiminen 
Omenatarhasta kokeeseen valittiin yksi omenapuurivi, jonka lajikkeena oli 
Punainen Atlas. Ainoastaan tämän lajikkeen puista löytyi maltoäkämä-
punkin vioitusta kyseisellä omenatilalla. Kokeeseen otettiin mukaan rivin 
15 ensimmäistä puuta. Ensimmäinen puu ja siitä joka kolmas puu olivat 
kontrollipuita, toiseen ja siitä joka kolmanteen puuhun levitettiin Neosei-
ulus cucumerista ja kolmanteen ja siitä joka kolmanteen puuhun Ambly-
seius barkeria. (kuva 11.) Petoja levitettiin 3 pussia/puu (kuva 12) ja jo-
kaiseen pussiin laitettiin petoseosta noin 50 ml eli yhteensä petoja levitet-
tiin noin 150 ml/puu. 150 ml petopunkkiseosta sisälsi petopunkkeja noin 
7500 kpl.  
 
 
Kuva 10. Kuvassa on levityskokeessa mukana ollut omenapuurivistö ja puille tehdyt 
petopunkkilevitykset. 
Kaikista kokeessa mukana olleista puista otettiin ennen petojen levittämis-
tä lehtinäyte, josta saatiin selville omenan maltoäkämäpunkkien määrän 
lähtötilanne. Jokainen näyte sisälsi 40 lehteä, joista 20 pestiin alkoholi-
pesumenetelmää käyttäen ja 20 lehteä perinteistä pesumenetelmää käyttä-
en. Ensimmäinen näyte kerättiin 8.6.2013 ja samalla puihin levitettiin en-
simmäisen kerran petoja. Pedot levitettiin puihin ripustettavien paperipus-
sien avulla (kuva 11.). Toinen näyte kerättiin 5.7.2013, jolloin petopunk-
keja levitettiin toinen kerta. Ja viimeinen näyte kerättiin 16.8.2013. Kaikki 
näytteiden keräämiset ja petopunkkien levitykset hoiti Heini Koskula Bio-
tus Oy:stä.  
 
 
Kuva 11. Paperipussi, jonne petopunkkiseosta laitettiin.(Kuva Ilona Hulshof) 
Ensimmäiset lehtinäytteet pestiin alkoholipesumenetelmällä 13.6.2013 ja 
perinteisellä pesumenetelmällä 27.6.2013. Lehtinäytteet säilytettiin jää-
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kaapissa odottamassa eri pesujen välissä. Näytelehdet säilytettiin muuten-
kin jääkaapissa keräyksen jälkeen, ennen kuin ne pestiin. Näytteiden tut-
kimisessa apuna käytettiin pientä petrimaljaa, jonka pohjaan oli tehty mil-
limetripaperia ja viivainta apuna käyttäen ruudukko terävällä veitsellä. 
Ruudukko helpotti näytteen tutkimista mikroskoopilla. 
 
Ensimmäisen alkoholipesun näytteitä tutkittiin ajalla 17.6.–4.7.2013 ja pe-
rinteisen pesun näytteitä 28.6.–16.7.2013. Toisen alkoholipesun näytteitä 
tutkittiin 16.7.–7.8.2013 ja perinteisen pesun näytteitä 8.8.–14.8.2013. 
Kolmannen alkoholipesun näytteitä tutkittiin 21.8.–29.8.2013 ja perintei-
sen pesun näytteitä 23.8.–28.8.2013. Maljalle mitattiin pipetillä 2 ml ker-
rallaan ja yhdestä näytteestä näitä 2 ml osanäytteitä tutkittiin neljä. Lop-
punäyte tutkittiin kerralla ja sitä saattoi olla 1-5 ml, sillä näytteet olivat pe-
sutavasta johtuen erisuuruisia. 
6.3 Mansikan suppulehtinäytteidenpesu perinteisellä menetelmällä 
Mansikansuppulehtinäytteet kerättiin nuorista, avautumattomista mansi-
kanlehdistä, sieltä täältä tutkittavaa aluetta. Luotettavan tuloksen saami-
seksi 1 hehtaarin mansikkalohkolta olisi hyvä kerätä vähintään 200–300 
suppulehteä. (Liite mansikkapunkkianalyysi Biotus 2013) 
 
Näytelehdet kerättiin muovipussiin, joka suljettiin tiiviisti, jottei pussista 
pääse karkaamaan eliöitä. Tarvittaessa näytteitä säilytettiin jääkaapissa 
ennen pesua. Mansikansuppulehtien pesu aloitettiin leikkaamalla jokainen 
suppulehti kahtia läheltä varren tyveä, sillä mansikkapunkit sijaitsevat juu-
ri siellä, ja siten irtoavat paremmin pestävään näytteeseen. Leikatut suppu-
lehdet tiputettiin ämpärinpohjalle, jonne kaadettiin 1 litra kuumaa vettä 
sekä tippa laimeaa saippualiuosta rikkomaan pintajännitystä. Tämän jäl-
keen näytettä sekoitettiin voimakkaasti ja jätettiin likoamaan yön yli. Seu-
raavana päivänä näyte pestiin erikokoisia sihtejä apuna käyttäen.(liite 
Mtt:n ohje.) 
 
Mansikan suppulehdistä irtoaa paljon karvoja, mikä hankaloitti ja hidasti 
mansikanlehtinäytteiden pesemistä. Pesuissa tulisi kuitenkin käyttää tiheää 
sihtiä, jotta pienet mansikkapunkit jäisivät tutkittavaan näytteeseen. 
6.4 Mansikan suppulehtinäytteidenpesu alkoholipesumenetelmällä 
Mansikan suppulehdet leikataan läheltä tyveä kahtia ja tiputetaan uudel-
leen suljettavaan ja ilmatiiviiseen Minigrip-pussiin. Kun kaikki lehdet on 
saatu pussiin, kaadetaan sekaan 25 ml 70 % vahvuista alkoholia ja 25 ml 
lämmintä vettä. Näytteen annetaan liota muutama minuutti, jonka jälkeen 
sitä ravistetaan voimakkaasti puolen minuutin ajan. Ravistettu näyte kaa-
detaan pussin kulmaan leikatusta reiästä näytepurkkiin. (Washing techni-
que-video 2011.) 
 
7 TULOKSET 
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7.1 Pesumenetelmien vertaileminen omenan maltoäkämäpunkkikokeessa 
Alkoholipesumenetelmällä saatu näyte antoi vain viitteitä lehdillä esiinty-
vien tuholaisten määristä, sillä perinteisellä pesumenetelmällä ja alkoholi-
pesumenetelmällä saadut tulokset erosivat toisistaan huomattavasti. Esi-
merkiksi ensimmäisellä pesukerralla alkoholipesulla saaduista näytteistä 
löytyi korkeintaan yhdeksän maltoäkämäpunkkia, kun taas perinteisellä 
menetelmällä pestyistä näytteistä löytyi jopa 37 maltoäkämäpunkkia yh-
destä näytteestä. 
 
Alkoholipesunäytteistä lasketuista kahden millilitran osanäytteistä laskettu 
keskiarvo poikkesi huomattavasti verrattuna kokonäytteestä laskettuun 
kahden millin keskiarvoon. Perinteissä pesumenetelmässä osanäytteen 
keskiarvo sekä kokonäytteen keskiarvon tulos taas olivat lähes identtiset. 
(kuvio 1.) Näin ollen voidaan päätellä, että perinteisellä pesumenetelmällä 
pestyjen näytteiden tutkimisessa riittäisi vain muutaman osanäytteen las-
keminen, jotta saataisiin vertailukelpoisia tuloksia. Ongelmaksi, tutkittaes-
sa vain osanäyte, voi kuitenkin koitua se, että kaikkia näytteessä olevia 
muita yksittäisiä tuholaisia ei välttämättä havaita ollenkaan, sillä ne eivät 
välttämättä satu osanäytteeseen ja tutkittavalle petrimaljalle. 
 
A) 
 
B) 
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Kuvio 1. Kuviossa A on perinteisen pesumenetelmän osanäytteiden ja kokonäytteiden 
keskiarvot ja kuviossa B on alkoholipesumenetelmän osanäytteiden ja koko-
näytteiden keskiarvot. 
Alkoholipesunäytteiden pesu ja tutkiminen oli puolet nopeampaa kuin pe-
rinteisellä pesumenetelmällä pestyjen näytteiden peseminen ja tutkiminen. 
Yhteensä näytteiden pesuihin ja tutkimiseen kului kesän aikana 17 tuntia, 
joista 11,5 tuntia kului perinteisen pesumenetelmän näytteiden parissa. 
(kuvio 2.) Perinteisessä menetelmässä aikaa kului enemmän siksi, että 
näytelehtiä tuli liottaa yön yli. Lisäksi perinteisessä menetelmässä käytetyt 
tiheät sihdit tukkeutuivat helposti lehdistä irtoavien karvojen vuoksi. Al-
koholinäytteitä oli kuitenkin helpompi tutkia, sillä ne sisälsivät enemmän 
nestettä ja vähemmän eliöitä. Perinteisellä menetelmällä saadut näytteet 
taas sisälsivät vähemmän nestettä ja enemmän eliöitä, ne olivat niin sano-
tusti tiivistetympiä, turhaa nestettä ei ollut mukana. 
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Kuvio 2. Kaavio kuvaa pesumenetelmiin kulunutta työaikaa omenanmaltoäkämäpunk-
kikokeessa. 
7.2 Pesumenetelmien vertaaminen mansikkapunkilla 
Mansikansuppulehtinäytteitä pestessä perinteinen pesumenetelmä nousi 
ehdottomasti soveltuvammaksi menetelmäksi. Alkoholipesumenetelmän 
lyhyt liotusaika ei ehtinyt irrottamaan kaikkia eliöitä tutkittavaan näyttee-
seen. Lisäksi alkoholilla pestyjen näytteiden tutkiminen oli haastavaa mik-
roskoopilla, sillä näyte sisälsi paljon mansikan lehdistä irronneita karvoja. 
Alkoholipesumenetelmässä ei karvoja saada vähennettyä pesun aikana, sil-
lä käytössä ei ole sihtejä. Näytteestä tulee vaikeasti mikroskoopilla tutkit-
tava, sillä karvat pyörivät petrimaljalla ja hankaloittavat pienten mansik-
kapunkkien löytämistä ja laskemista. 
 
Kokeessa mukana olleista mansikan suppulehtinäytteistä ei löytynyt yh-
tään mansikkapunkkia, joten tuloksia ei pysty esittämään kuvina. Alkoho-
linäytteiden tutkiminen mansikalla oli kuitenkin niin haastavaa, että sitä 
menetelmää ei enää seuraavan kesän suppulehtinäytteiden kanssa käytetty. 
7.3 Yhteenveto pesumenetelmistä 
 
Kaiken kaikkiaan luotettavampi pesumenetelmä on perinteinen pesumene-
telmä. Perinteisessä pesumenetelmässä näytteiden peseminen ja tutkimi-
nen vie enemmän aikaa, mutta saadut tulokset ovat tarkempia ja luotetta-
vampia. Alkoholipesumenetelmä on hyvä menetelmä nopeiden tulosten 
saamiseksi ja kätevä apu lajien nopeassa määrittämisessä mikroskoopilla. 
 
Alkoholipesulla tutkittavista lehdistä saadaan tehtyä nopeasti mikroskoo-
pilla tutkittava näyte, mutta tällä menetelmällä on mahdotonta saada kaik-
kia eliöitä irtoamaan lehdistä tutkittavaan näytteeseen. Alkoholipesutulok-
sia voidaan pitää suuntaa-antavina, muttei kovinkaan luotettavina mm. 
eliömäärien määrittämisessä. 
 
Omenanlehtinäytteiden pesu perinteisellä menetelmällä oli nopeampaa 
kuin mansikan suppulehtinäytteiden, sillä omenan lehdistä ei irronnut niin 
paljoa karvoja, kuin mansikan lehdistä irtosi. Molempia näytteitä oli mel-
ko hidasta tutkia, sillä eliöt, lehtien karvat sekä muu lehdistä näytteeseen 
mukaan irronnut aines pyöri alkoholissa voimakkaasti, kun näytteestä mi-
tattiin osanäyte petrimaljalle tutkimista varten. 
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 Perinteiset pesut Alkoholipesut 
Hyödyt 
• Luotettava 
• Monipuoliset 
käyttökohteet 
• Pitkän liotusajan 
ansioista suurin 
osa eliöistä irtoaa 
tutkittavaan näyt-
teeseen. 
• Näytteet saadaan 
siivilöinnin avulla 
melko puhtaiksi 
ylimääräisestä 
roskasta, joten ne 
on helppo tutkia. 
 
• Nopea 
• Halpa 
• Tarvikkeet löytyvät 
tavallisesta marketista, 
on näin ollen helppo 
toteuttaa lyhyelläkin 
varoitusajalla. 
• Menetelmää sovellet-
taessa siivilöintiin, 
saadaan alkoholime-
netelmä entistä nope-
ammin tutkittavaksi. 
Haitat 
• Hidas menetelmä, 
liotus yön yli 
• Siivilät kalliita 
• Siivilät tukkeutu-
vat lehtien kar-
voista ja muusta 
irtoroskasta 
• Pesuprosessi vaa-
tii tilaa 
• Epäluotettava 
• Saadaan vain suuntaa-
antava tulos, tuholais-
ten todellinen määrä ei 
selviä 
• Suuri määrä tutkitta-
vaa nestettä 
• Eliöt pyörivät ikävästi 
alkoholissa ja siksi 
laskeminen on vaikeaa 
mikroskoopilla 
• Paljon roskia 
Käyttö 
• Monipuoliset 
käyttömahdolli-
suudet: voidaan 
määrittää mm. 
mansikkapunkki-
en, vihannes-
punkkien, äkämä-
punkkien sekä 
kirvojen saastun-
nan tasot. 
• Tarkkailun tukena 
• Apuna suunnitel-
taessa biologista 
torjuntaa 
• Ei suositella käytettä-
väksi, kun halutaan tu-
losten pohjalta suunni-
tella torjuntamenetel-
miä. 
 
• Soveltuu nopeaan la-
jikkeiden tunnistami-
seen mikroskoopilla. 
 
 
7.4 Perinteisen pesumenetelmän tulokset omenanmaltoäkämäpunkkikokeessa 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena ei ollut varsinaisesti omenan äkämä-
punkkikoe, mutta haluan kuitenkin tarkastella myös näitä tuloksia. 
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Omenan maltoäkämäpunkkikokeen perinteisen pesumenetelmän tuloksia 
tarkasteltaessa voidaan huomata, että petopunkkilevityksistä huolimatta 
äkämäpunkkien määrä räjähti kaikilla kokeessa mukana olleilla 
omenapuilla toisessa pesunäytteessä, joka otettiin heinäkuun 2013 alussa. 
Kesä 2013 oli lämmin Suomessa, kesäkuussa mitattiin 17 hellepäivää ja 
heinäkuussa 17 hellepäivää (Ilmatieteenlaitos, viitattu 4.3.2015). Tämä 
lämpö tarjosi äkämäpunkeille suotuisat olosuhteet lisääntymiselle. Voi siis 
olla, että viileämpänä kesänä petopunkeilla olisi saatu äkämäpunkkikanta 
kuriin. Kokeen tuloksia onkin haastavaa tulkita, sillä koetta ei toistettu 
seuraavana kesänä. Lisäksi omenan maltoäkämäpunkista ei ole tehty pal-
joakaan tutkimuksia, joihin tuloksia olisi voinut verrata.  
 
Petopunkkien hyödyllisyyttä omenan maltoäkämäpunkkeja vastaan on 
mahdotonta selvittää tämän yhden kokeen perusteella. Hankalan lähtöti-
lanteen tuo myös se, että ensimmäisellä pesukerralla kontrollipuissa oli 
huomattavasti vähemmän maltoäkämäpunkkeja, kuin muissa kokeessa 
mukana olleissa puissa.  
 
Kaiken kaikkiaan vähiten omenan maltoäkämäpunkkeja esiintyi puissa, 
joihin levitettiin Amblyseius barkeri -petopunkkeja. Tämä kuitenkin voi 
olla vain sattumaa, sillä kyseisissä puissa oli lähtötilanteessakin yhtä puuta 
lukuun ottamatta vähäisesti äkämäpunkkeja. Puista, joihin levitettiin Neo-
seiulus cucumeris-petopunkkeja, löytyi lähtötilanteessa eniten äkämä-
punkkeja. Suuret heilahtelut äkämäpunkkien määrissä saattaa kertoa myös 
liian pienestä näytelehtien määrästä. Suurempi lehtien määrä per näyte oli-
si voinut tuoda luotettavammat ja vertailukelpoisemmat tulokset. 
 
Näytteistä löytyi myös yksittäisiä petopunkkeja, mutta niihin ei keskitytty 
näytteitä tutkittaessa. Näytteistä laskettiin ainoastaan äkämäpunkkien mää-
rät. Petopunkkeja esiintyi kuitenkin niin harvakseltaan suhteutettuna äkä-
mäpunkkien määrään, että niitä olisi ehkä pitänyt levittää enemmän. 
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Kuvio 3. Kuviossa on yhteenvetona perinteisen pesumenetelmän kaikki kolme näyt-
teenpesukertaa. Jokainen pylväs kuvaa viiden näytepuun tuloksen keskiarvoa 
ja tulosten hajonta on merkitty keskihajontapylväällä. Kontrolli, cucu ja bar-
keri ovat lyhenteitä käytetyistä torjuntamenetelmistä. 
Omenan maltoäkämäpunkkien määrät räjähtivät heinäkuussa otetuissa 
näytteissä eli näytekerralla 2 (kuvio 3). Tämä saattaa antaa viitteitä ome-
nan maltoäkämäpunkkien liikkeistä. Elokuun alussa otetut näytteet (näyte-
kerta 3) taas sisälsivät yhtä vähän äkämäpunkkeja kuin kesän ensimmäiset 
näytteet. Ovatko äkämäpunkit ehtineet aloittaa talvehtimiskolojen etsinnän 
ja ovat jo ehtineet siirtyä pois lehdiltä. On myös mahdollista, että suppean 
lehtinäytteen takia on näytelehdiksi valikoitunut pahasti saastuneita lehtiä 
ja toisella kerralla melkein saastunnasta puhtaita lehtiä. 
 
8 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Perinteinen pesumenetelmä lehtinäytteiden tutkimisessa on luotettavampi 
menetelmä Biotus Oy:n tarpeisiin. Pitkän liotusajan ansiosta suurin osa 
lehdillä oleilevista eliöistä saadaan tutkittavaan näytteeseen. Vaikka perin-
teinen menetelmä vie enemmän aikaa, kuin alkoholipesumenetelmä, tekee 
saatujen tuloksien eliömäärien vertailukelpoisuus sekä luotettavuus mene-
telmän käytöstä kannattavampaa. 
 
Alkoholipesumenetelmää ei kuitenkaan kannata kokonaan haudata. Sitä 
voidaan hyödyntää silloin, kun halutaan saada nopeasti suuntaa-antavia tu-
loksia. Lisäksi lajien määrittämisessä mikroskoopilla voidaan alkoholi-
pesumenetelmää käyttäen saada tuloksia jo saman päivän aikana. Alkoho-
lipesumenetelmä soveltuu hyvin nopeaan lajien määrittämiseen mikro-
skoopilla, mutta torjuntaeliölevityskokeissa sekä torjuntaa suunniteltaessa 
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lehtinäytteiden pohjalta, on luotettavampaa käyttää perinteistä pesumene-
telmää. 
 
Petopunkkien levityskokeen tuloksista omenan maltoäkämäpunkkien tor-
juntaan ei kokeen perusteella voida tehdä suuriakaan johtopäätöksiä. Koe 
olisi pitänyt toistaa seuraavana kesänä, sillä jo pelkästään säiden vaihtelut 
saattavat aiheuttaa suuria muutoksia tuloksissa. Lisäksi seuraavana kesänä 
tehtävät kokeet olisi voitu tutkia pelkästään perinteistä menetelmää käyttä-
en ja näin pystyttäisiin keskittymään olennaiseen torjuntaeliöiden toimi-
vuuden mittauksen kannalta. 
 
Kokeessa olisi voitu keskittyä pelkästään perinteiseen menetelmään, kun 
selvisi, ettei alkoholipesumenetelmä ollut toimiva tämän kaltaisessa tutki-
muksessa. Näytteitä olisi voinut ottaa useammin, kun olisi säästetty aika, 
joka kului alkoholimenetelmän kanssa. 
 
Alkoholipesumenetelmää olisi voinut myös soveltaa kokeen aikana, kun 
ensimmäisiä tuloksia saatiin. Puolen minuutin liotusajan olisi voinut muut-
taa tunnin liotukseksi. Myös siivilöiden käyttö tutkittavan näytteen määrän 
vähentämiseksi olisi pitänyt ottaa heti alusta alkaen mukaan. Siinä alkoho-
lipesulla saatu näyte kaadettiin vielä perinteisessä menetelmässä käytetyn 
tiheimmän sihdin lävitse ja näyte kerättiin sihdiltä alkoholilla uudestaan 
näytepurkkiin. 
 
Työn tulosten perusteella Biotus Oy kehitti yhdeksi tuotteekseen mansik-
kapunkkianalyysin. (liite 2) Mansikkapunkkianalyysi on tarkoitettu hel-
pottamaan Biotuksen mansikanviljelijäasiakkaiden biologisen torjunnan 
suunnittelua petopunkeilla. Asiakas lähettää haluamiltaan lohkoilta suppu-
lehtinäytteet ja Biotuksella lehdet tutkitaan ensin silmämääräisesti, jonka 
jälkeen lehdet pestään perinteistä menetelmää käyttäen ja tutkitaan mikro-
skoopilla. Tutkimisessa keskitytään erityisesti mansikkapunkkien ja peto-
punkkien esiintymiseen, mutta samalla näytteistä katsotaan myös muut 
mahdolliset tuholaiset joita tulee vastaan. 
 
Perinteinen pesumenetelmä soveltui hyvin myös tunnelimansikan ja -
vadelman tuholaisten kartoittamiseen. Kesällä 2014 Tommi Oraluoma ja 
Biotus yhteistyössä selvittivät vihannespunkkien esiintymistä ja torjuntaa 
petopunkeilla neljällä tunnelivadelmaviljelmällä lehtinäytteiden ja perin-
teisen pesumenetelmän avulla (Oraluoma 2015). Myös tunnelimansikalla 
tehtiin kokeita kesällä 2014, viikoittaisilla näytteidenotoilla pystyttiin hy-
vin ennakoimaan tuholaisten lisääntymistä ja torjumaan niitä biologisilla 
torjuntaeliöillä hyvin tuloksin. 
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